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図 1．Rorippa aquatica にみられる葉の形態の表現型可塑性
（A）水中で育てた個体。（B）気中で育てた個体。（C）20℃もしくは 25℃で一ヶ月
間育てた個体。図は植物体を上から見たもの。（D）Cの個体の葉をそれぞれ一枚ず












































本年度はまず，R. aquatica のゲノム配列解読をおこなった。R. aquatica のゲノムDNAをイルミナ
社のNextSeq500 およびMiSeq でシークエンスし，100Gbp 程度の配列情報を得た（約 200x カバレッ
ジ）。また長鎖リードを得るために，PacBio でもシークエンスをおこない，12Gbp 程度の配列情報を
得た（20-30x カバレッジ）。得られた Illumina リードおよび PacBio リードを用いて MaSuRCA 
ver3.2.1 によるハイブリッドアセンブリを行った。その結果，1,797 本の配列からなるゲノムサイズ
440Mbpのドラフトゲノムが得られた。ドラフトゲノムのN50 は 1,355,881bp，最長配列は8,916,255bp
であった。k-mer 頻度分析から推定されるゲノムサイズは 450Mb 前後であり，BUSCO解析の結果
からも，今後の解析に十分なゲノム配列情報が得られたと判断できた。




色体が融合することで 30 本になっていることを確かめた（2n = 4x-2 = 30）。







































図 2．Rorippa aquatica にみられる葉の断面からの再生
（A）R. aquatica の葉を切断し，2週間おいておいたもの。葉片の基部側の断面から新
しい個体（Plantlet）が再生している。（B）再生した個体と葉片の拡大図。（C）再生
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5．シンポジウム等の開催
平成 28 年 11 月 25 日に京都産業大学で第 45 回植物バイテクシンポジウム「International Plant 
Meeting in Kyoto 2016 -Plant Development and Environment」を開催した。このシンポジウムは，グ
ローバル化を見据え，若い日本人の大学院生に英語で研究発表をする機会を与えることを目的として，
生態進化発生学研究センターと京都植物バイテク談話会の共催で開催された。Royal Holloway, 
University of London（イギリス）のDr. Alessandra Devoto，奈良先端科学技術大学院大学の伊藤 寿
朗博士，University of Tours François-Rabelais（フランス）のAntoine Guiguet 氏の 3名のゲストス
ピーカーを招き，植物の発生と環境の関係に関する最先端の研究成果について発表していただいた。













1. Yaichi Kawakatsu, Hokuto Nakayama, Kaori Kaminoyama, Kaori Igarashi, Masaki Yasugi, Hiroshi Kudoh, 
Atsushi J. Nagano, Kentaro Yano, Nakao Kubo, Seisuke Kimura, A GLABRA1 ortholog on LG A9 controls 
trichome number in the Japanese leafy vegetables Mizuna and Mibuna（Brassica rapa subsp. Nipposinicai L. H. 
Bailey）: evidence from QTL analysis, Journal of Plant Research in press（2017）
2. 坂本智昭，木村成介，Rorippa aquatica 遺伝子情報データベースの構築，京都産業大学総合学術研究所報  11: 
105-113（2016）
3. 天野瑠美，中山北斗，木村成介，アブラナ科植物Rorippa aquatica にみられる葉断面からの栄養繁殖条件の検討，
京都産業大学総合学術研究所報  11: 115-121（2016）
4. 中西佳世子，中沢正江，木村成介，山本尚広，荻野晃大，下田幸男，平春菜，主体性と異文化受容力を育成す
る正課外プロジェクト型教育の実践と評価 ― WACE 世界大会の学生企画活動の事例より―，高等教育
フォーラム  6: 49-63（2016）
5. 木村成介，川勝弥一，水菜と壬生菜の来歴について ―文献と遺伝子から探る葉形変化の歴史―，京都産業大
学論集人文科学系列  49: 161-181（2016）
6. Mutsutomo Tokizawa, Kazutaka Kusunoki, Hiroyuki Koyama, Atsushi Kurotani, Tetsuya Sakurai, Yutaka 
Suzuki, Tomoaki Sakamoto, Tetsuya Kurata and Yoshiharu Y Yamamoto: Identification of Arabidopsis Genic 
and Non-genic Promoters by Paired-end Sequencing of TSS Tags. Plant J in press（2017）
7. Qingqing Cai, Hiroko Fukushima, Mai Yamamoto, Nami Ishii, Tomoaki Sakamoto, Tetsuya Kurata, Hiroyasu 
Motose and Taku Takahashi: The SAC51 Family Plays a Central Role in Thermospermine Responses in 
Arabidopsis. Plant Cell Physiol 57: 1583-1592（2016）
8. Shota Yamauchi, Atsushi Takemiya, Tomoaki Sakamoto, Tetsuya Kurata, Toshifumi Tsutsumi, Toshinori 
Kinoshita and KenIchiro Shimazaki: The Plasma Membrane H+-ATPase AHA1 Plays a Major Role in 
Stomatal Opening in Response to Blue Light. Plant Physiol 171: 2731-2743（2016）
9. Asuka Higo, Masaki Niwa, Katsuyuki T Yamato, Lixy Yamada, Hitoshi Sawada, Tomoaki Sakamoto, Tetsuya 
Kurata, Makoto Shirakawa, Motomu Endo, Shuji Shigenobu, Katsushi Yamaguchi, Kimitsune Ishizaki, Ryuichi 
Nishihama, Takayuki Kohchi and Takashi Araki: Transcriptional Framework of Male Gametogenesis in the 
Liverwort Marchantia polymorpha L. Plant Cell Physiol 57: 325-338（2016）
10. K. O. Yoshiyama, SOG1: a master regulator of the DNA damage response in plants. Genes & Genetic 
Systems 90: 209-216（2016）（総説）
11. K. O. Yoshiyama, Recent progress in research on DNA damage responses in animals and plants. Genes & 
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Genetic Systems 90: 185-186（2016）（総説）
12. Alma Balestrazzi, Mohan M. Achary, Anca Macovei, Kaoru O. Yoshiyama, Ayako Sakamoto, Maintenance of 
genome integrity: DNA damage sensing, signaling, repair and replication in plants, Frontiers in physiology
（2016）（著書）
13. Toshiaki Tameshige, Shuka Ikematsu, Keiko U. Torii and Naoyuki Uchida : Stem development through 
vascular tissues: EPFL-ERECTA family signaling that bounces in and out of phloem. Journal of 
Experimental Botany 68:, 45-53（2017）
14. Shuka Ikematsu, Masao Tasaka, Keiko U. Torii and Naoyuki Uchida : ERECTA-family receptor kinase genes 
redundantly prevent premature progression of secondary growth in the Arabidopsis hypocotyl. New 
Phytologist 213: 1697-1709（2017）
15. Sachiko Masuda, Masaki Saito, Chiaki Sugawara, Manabu Itakura, Shima Eda, and Kiwamu Minamisawa: 
Identification of the hydrogen uptake gene cluster for chemolithoautotrophic growth and symbiosis hydrogen 
uptake in Bradyrhizobium diazoefficiens. Microbes Environ. 31: 76-78（2016）
16. Tomoyuki Minami, Misue Anda, Hisayuki Mitsui, Masayuki Sugawara, Takakazu Kaneko, Shusei Sato, Seishi 
Ikeda, Takashi Okubo, Hirohito Tsurumaru, Kiwamu Minamisawa: Metagenomic Analysis Revealed 
Methylamine and Ureide Utilization of Soybean-Associated Methylobacterium. Microbes Environ. 31: 268-
278（2016）
17. Masayuki Sugawara, Takahiro Tsukui, Takakazu Kaneko, Yoshiyuki Ohtsubo, Shusei Sato, Yuji Nagata, 
Masataka Tsuda, Hisayuki Mitsui and Kiwamu Minamisawa: Complete Genome Sequence of Bradyrhizobium 
diazoefficiens USDA 122, a Nitrogen-Fixing Soybean Symbiont. Genome Announc. 5: e01743-16（2017）
18. Ken Motohashi： Evaluation of the efficiency and utility of recombinant enzyme-free seamless DNA cloning 
methods. Biochem. Biophys. Rep. 9, 310-315（2017）
19. Ken Motohashi: Seamless ligation cloning extract（SLiCE）method using cell lysates from laboratory 
Escherichia coli strains and its application to SLiP site-directed mutagenesis. Methods Mol. Biol. 1498, 349-
357（2017）
20. 本橋健 : 精製酵素をいっさい使わない “超低コスト ”シームレスクローニング 実験医学 34, 2349-2354（2016）
21. Y. Okegawa, K. Motohashi: Expression of spinach ferredoxin-thioredoxin reductase using tandem T7 
promoters and application of the purified protein for in vitro light-dependent thioredoxin-reduction system. 
Protein Expr. Purif. 121, 46-51（2016）
22. Y. Okegawa1, M. Koshino1, T. Okushima, K. Motohashi: Application of preparative disk gel electrophoresis for 
antigen purification from inclusion bodies. Protein Expr. Purif. 118, 77-82（2016）1These authors contributed 
equally to this work.
23. A. Kosugi, C. Nishizawa, A. Kawabe, E. Harada: Zinc accumulation and vegetation ecology in the 
allotetraploid, Arabidopsis kamchatica ssp. kawasakiana. Plant Biotechnology 33, 33-37（2016）
24. HY. Furihata, K. Suenaga, T. Kawanabe, T. Yoshida, A. Kawabe: Gene duplication, silencing and expression 
alteration govern the molecular evolution of PRC2 genes in plants. Genes Genet. Syst. 91, 85-95（2016）
25. S. Masuda, K. Nozawa, W. Matsunaga, Y. Masuda, A. Kawabe, A. Kato, H. Ito: Characterization of a heat-
activated retrotransposon in natural accessions of Arabidopsis thaliana. Genes Genet. Syst., in press
26. T. Yoshida, A. Kawabe: Analysis of nuclear mitochondrial DNAs and the factors affecting patterns of 
integration in plant species. Genes Genet. Syst., in press
27. K. Kawamura, M. Shimizu, T. Kawanabe, Z. Pu, T. Kodama, M. Kaji, K. Osabe, R. Fujimoto, K. Okazaki: 
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Assessment of DNA markers for seed contamination testing and selection of disease resistance in cabbage. 
Euphytica 213, 28（2017）
28. T. Kawanabe, K. Osabe, E. Itabashi, K. Okazaki, ES. Dennis, R. Fujimoto: Development of primer sets that 
can verify the enrichment of histone modifications, and their application to examining vernalization-mediated 
chromatin changes in Brassica rapa L. Genes Genet. Syst. 91, 1-10（2016）
29. K. Tonosaki, K. Osabe, T. Kawanabe, R. Fujimoto: The importance of reproductive barriers and the effect of 
allopolyploidization on crop breeding. Breed Sci. 66, 333-349（2016）
30. T. Kawanabe, S. Ishikura, N. Miyaji, T. Sasaki, LM. Wu, E. Itabashi, S. Takada, M. Shimizu, T. Takasaki-
Yasuda, K. Osabe, WJ. Peacock, ES. Dennis, R. Fujimoto: Role of DNA methylation in hybrid vigor in 
Arabidopsis thaliana. Proc Natl Acad Sci U S A. 113, E6704-E6711（2016）
31. N. Saeki, T. Kawanabe, H. Ying, M. Shimizu, M. Kojima, H. Abe, K. Okazaki, M. Kaji, JM. Taylor, H. 
Sakakibara, WJ. Peacock, ES. Dennis, R. Fujimoto: Molecular and cellular characteristics of hybrid vigour 
in a commercial hybrid of Chinese cabbage. BMC Plant Biol. 16, 45（2016）
（2）招待講演
1. Adaptation of plants to aquatic environments: Studies on heterophylly and vegetative propagation in semi-
aquatic plant, Rorippa aquatica, Seisuke Kimura, CSRS seminar, RIKEN Center for Sustainable Resource 
Science, Yokohama, Japan, Jan. 24, 2017
2. Rumi Amano, Risa Momoi, Seisuke Kimura, Vegetative propagation in Rorippa aquatica: Understanding plant 
regeneration using non-model species, The 45th Plant Biotechnology Symposium “International Plant Meeting 
in Kyoto 2016 ‒Plant Development and Environment-“, Kyoto Sangyo University, Kyoto, 2016.11.25
3. 京野菜であるミズナとミブナの葉形変異と育種の歴史の解析，川勝弥一，（木村成介），第 2回農学中手の会，
雄琴温泉湯の宿木こもれび，2016 年 11 月 10 日～ 11 日
4. 木村成介，水中への適応戦略としての異形葉性と栄養繁殖，日本植物学会第 80 回大会シンポジウム「Induced 
Development: 環境要因に誘発される発生の多様性と共通性」，沖縄コンベンションセンター，2016.9.16（招
待講演）
5. Seisuke Kimura, Impact of Environment on Leaf Development: Studies on Heterophylly in Rorippa aquatica, 
Seminar at Institute of Molecular Plant Sciences, University of Edinburgh, Edinburgh, UK, 2016.4.7
6. Seisuke Kimura, Impact of Environment on Leaf Development: Studies on Heterophylly in Rorippa aquatica, 
Sainsbury Laboratory Symposium “Induced Plant Development”, The Sainsbury Laboratory, University of 
Cambridge, Cambridge, UK, 2016.4.4-6
7. 木村成介，環境に応じて葉の形態を変化させる植物 Rorippa aquatica を用いた表現型可塑性の研究，東京理科
大学応用生物科学科セミナー，東京理科大学，2016.3.7
8. 木村成介，葉っぱの形の遺伝と進化 ‒ メンデル遺伝学で解き明かす多様な葉の形ができるしくみ -，京都産業
大学リエゾンオフィス主催シンポジウム「遺伝と進化の不思議～ダーウィンとメンデルから学んだこと～」，
京都産業大学むすびわざ館，2016.3.5
9. 天野瑠美，（木村成介），切っても切っても生えてくる ! 葉断面からの栄養繁殖，第 41 回植物バイテクシンポ
ジウム「これからの植物科学」，京都産業大学，2016.1.22
10. Thioredoxin-dependent redox regulatory system in chloroplasts, Ken Motohashi, The 17th International 
Congress on Photosynthesis Research, MECC Maastricht, Maastricht, Netherland, 2016.8.7-12
11. レドックス制御～光に応答して植物の代謝を制御する仕組み： 本橋健，関西学院大学セミナー，関西学院大
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学理工学部，2016 年 11 月 18 日
（3）学会発表
1. 転写因子 SOG1 によるDNA損傷応答の統括メカニズム，愿山（岡本）郁，上ノ山香織，坂本智昭，木村成介，
第 58 回日本植物生理学会年会，鹿児島大学郡元キャンパス，2017 年 3 月 16 日～ 18 日
2. 非モデル植物 Rorippa aquatica にみられる栄養繁殖機構の解析，天野瑠美，中山北斗，坂本智昭，桃井理沙，
郡司玄，Ali Ferjani，木村成介，第 58 回日本植物生理学会年会，鹿児島大学郡元キャンパス，2017 年 3 月
16 日～ 18 日
3. Rorippa aquatica のドラフトゲノム解析，坂本智昭，木村成介，第 58 回日本植物生理学会年会，鹿児島大学郡
元キャンパス，2017 年 3 月 16 日～ 18 日
4. 「虫こぶ」プロジェクト：植物の形態や代謝を制御する新たな技術開発にむけて，大坪憲弘，武田征士，木村
成介，佐藤雅彦，大島一成，第 58 回日本植物生理学会年会，鹿児島大学郡元キャンパス，2017 年 3 月 16
日～ 18 日
5. Ab-GALFA: Development of a novel bioassay for dissecting of gall formation mechanism using Arabidopsis 
thaliana, Ayaka Okamoto, Tomoko Hirano, Akihisa Hamatani, Issei Ohshima, Seisuke Kimura, Masa H. Sato, 
第 58 回日本植物生理学会年会，鹿児島大学郡元キャンパス，2017 年 3 月 16 日～ 18 日
6. 植物が独自に獲得したDNA損傷応答因子 SOG1 の機能解析，岡本郁，木村成介，平成 28 年度京都産業大学
総合生命科学部シンポジウム「見ればわかる。魅せる最新の生命科学」，京都産業大学むすびわざ館，2017
年 3 月 3日
7. Rumi Amano, Hokuto Nakayama, Risa Momoi, Shizuka Gunji, Ali Ferjani, Seisuke Kimura, Developmental and 
molecular studies on the mechanism of vegetative propagateon in Rorippa aquatica, Latest Advances in Plant 
Development & Environmental Response, 2016 Cold Spring Harbor Asia Conference, Awaji, Japan, 
2016.11.29-12.2
8. Hokuto Nakayama, Tomoaki Sakamoto, Yasunori Ichihashi, Manabu Fujie, Tetsuya Kurata, Seisuke Kimura, 
Impact of Environment on Leaf Development: Studies on Heterophylly in Rorippa aquatica, Latest Advances 









12. 山口修二，中山北斗，坂本智昭，市橋泰範，倉田哲也，木村成介，Rorippa aquatica の異形葉性における
PHYTOCHROME INTERACTING FACTORs の機能解析，日本植物学会第 80 回大会，琉球大学，沖縄コンベ
ンションセンター，2016.9.16-19
13. 桃井理沙，天野瑠美，中山北斗，木村成介，Rorippa aquatica の栄養繁殖とオーキシンの関係の解析，日本植
物学会第 80 回大会，琉球大学，沖縄コンベンションセンター，2016.9.16-19
14. 天野瑠美，中山北斗，郡司玄，Ali Ferjani，木村成介，アブラナ科Rorippa aquatica を用いた葉断面からの栄
養繁殖機構の解析，日本植物学会第 80 回大会，琉球大学，沖縄コンベンションセンター，2016.9.16-19
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17. 天野瑠美，中山北斗，郡司玄，Ali Ferjani，木村成介，アブラナ科 Rorippa aquatica を用いた葉断面からの栄
養繁殖機構の解析，日本植物形態学会第 28 回大会，琉球大学，2016.9.15







21. Kaoru（Okamoto）Yoashiyama, Kaori Kaminoyama, Tomoaki Sakamoto, Seisuke Kimura, The regulatory 
mechanism of DNA damage responses through SOG1 phosphorylation, Plant Genome Stability and Change 




23. 中山北斗，坂本智昭，市橋泰範，藤江学，倉田哲也，Neelima Sinha，木村成介，異形葉性を示す Rorippa 
aquatica の二つの地域系統を用いたトランスクリプトーム解析，第 57 回日本植物生理学会年会，岩手大学，
2016.3.18-20
24. 岡本郁，木村成介，シロイヌナズナにおけるDNA損傷応答とSOG1 のリン酸化の関係，第 57 回日本植物生
理学会年会，岩手大学，2016.3.18-20
25. 三好彩央里，中益朗子，木村成介，水生シダMicrosorum pteropus とその変種の葉の形態に関わる分岐構造の
多様性について，第 57 回日本植物生理学会年会，岩手大学，2016.3.18-20
26. 有用ダイズ根粒菌Bradyrhizobium diazoefficiens USDA110 型菌株におけるゲノム構造の多様性，板倉学，三屋
公佑，金原一真，菅原雅之，金子貴一，南澤究，日本土壌微生物学会 2016 年度大会，岐阜大学，2016 年 6
月 11 日～ 12 日
27. 微生物群集がアブラナ科水生植物ニューベキア（Rorippa aquatica）における葉の形態形成に及ぼす影響，板
倉学，木村成介，上ノ山華織，金子貴一，植物微生物研究会 第 26 回研究交流会，東北大学，2016 年 9 月 7
日～ 9日
28. ゲノムマッピングによるダイズ根粒菌の種判定および土着ダイズ根粒菌群と接種菌群の識別，金原一真，板
倉学，星野裕子，秋山博子，早津雅仁，王勇，鶴丸博人，南澤究，植物微生物研究会 第 26 回研究交流会，
東北大学，2016 年 9 月 7日～ 9日
29. Bradyrhizobium elkanii 系統共生アイランドの塩基配列比較，西田裕貴，板倉学，佐藤修正，金子貴一，植物
微生物研究会 第 26 回研究交流会，東北大学，2016 年 9 月 7日～ 9日
30. ダイズ根粒菌Bradyrhizobium diazoefficiens USDA110 型菌株における吸収型ヒドロゲナーゼの多様性，渡辺剛，
板倉学，三屋公佑，原新太郎，金原一真，菅原雅之，按田瑞恵，篠田亮，金子貴一，南澤究，植物微生物研
究会 第 26 回研究交流会，東北大学，2016 年 9 月 7日～ 9日
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31. ミヤコグサのとの相互作用に関与するBradyrhizobium elkanii USDA 61 株の 3型分泌エフェクターの解析，日
下部翔平，金子貴一，安田美智子，三輪大樹，岡崎伸，佐藤修正，植物微生物研究会 第 26 回研究交流会，
東北大学，2016 年 9 月 7日～ 9日
32. 根粒菌のエフェクターによるミヤコグサ根粒形成の制御，三輪大樹，安田美智子，増田幸子，金子貴一，佐
藤修正，岡崎伸，植物微生物研究会 第 26 回研究交流会，東北大学，2016 年 9 月 7日～ 9日
33. 土着ダイズ根粒菌USDA110 系統株におけるゲノム多様性とゲノミックアイランド構造の変化 , 板倉学，三
屋公佑，金原一真，原新太郎，渡辺剛，菅原雅之，金子貴一，南澤究，第 11 回日本ゲノム微生物学会年会，
慶応大学，2017 年 3 月 2日～ 4日
34. ミヤコグサにエフェクター誘導性免疫反応を誘導する Bradyrhizobium elkanii USDA 61 株の 3型分泌エフェ
クターの同定，日下部翔平，金子貴一，安田美智子，三輪大樹，岡崎伸，佐藤修正，第 58 回植物生理学会
年会，鹿児島大学，2017 年 3 月 16 日～ 18 日
35. Analysis of overexpressor of chloroplastic thioredoxins in Arabidopsis thaliana: 桶川友季，本橋健，第 58 回日
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